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& & & & & & & & & & & & 一 樊等, 研究员 , ∗%∋ +年毕业于北京大学力学系流体力学专业 , ∗% ) 年获中科
院力学所博士学位  ∗% ) 年 ∗# 月任力学所副研究员、 气动物理实验室主任 、
高温气体开放实验室副主任 , ∗%%∋ 年 + 月 、#∃ ∃ 年 ∗# 月先后在美国 −. / 01
大学机械与航天工程系和 ∀ 234 256/ 大学 7!18 !. 9−. :宇航工程系访问 , #∃∃年入选中国科学院” 百人计划” , #∃∃∗ 年 ∗ 月回所工作  现任中科院力学研究
所所长 、 所学术委员会副主任 , 中国力学学会副理事长 , 《力学进展》常务编
委 , 《!3; 6 ∀034 6苗36 <2 /2 36: 编委 , 《科学通报》编委 , 中国科技大学兼职教
授 , 国际稀薄气体动力学咨询委员会成员, 国际计算流体力学会议科学委员
会成员 , 国际高超声速技术会议程序委员会委员等 主要从事分子气体动力
学, 重点是微尺度和非平衡流动 , 及其在航天领域、 真空工业 、 微 系统方面的
应用 。
高超声速的英文名称坷=0 .>− /2 3 , 是钱学森先生 ∗%? ) 年命名的。 由于洲际导弹、 卫星 、 飞船 、 航天
飞机以及当前国际上十分关心的各种高超声速飞行器的研制需要 , 过去的半个多世纪 , 世界大国纷纷
投入力量开展高超声速流动研究 , 使其成为最为活跃的力学研究领域之一 。
高超声速与超声速流动的差别 , 不像亚声速与超声速流动那样 , 能以一个确定的 ∀63 4 数 7∀ :分
界 。 例如 , 若以一般教科书所采用的∀ 6 ≅ Α 作为前高超声速临界 ∀ 数 , ∀ ≅ ? % 和 ∀ ≅ Α ∃ ∗ 的两种
流动之间并无明显的不同 。 Β6. Χ 认为高超声速与超声速的本质区别在于高温气体效应 , 切中要害。 随
着飞行速度的提高 , 空气和飞行器表面摩擦产生大量的热 , 把表面附近的空气温度提高到几千度甚至
上万度 。 这样空气分子就会离解为原子 , 而原子又会失去一个或几个电子变成离子 , 随着高度上升 ,
大气密度指数下降 , 空气分子和原子之间碰撞相应稀少 , 由此引起分子平动 、 转动 、 振动能量分配 、
电子能级跃迁 、 不同组分化学反应程度的非平衡 。 上述现象的研究 , 空气动力学不仅需要与热力学结
合 , 还需要与化学热力学、 化学动理学、 统计力学 、 原子分子物理结合 。 经过多年的努力 , 这些方面均
已取得很大进展 , 但要准确预测高超声速飞行器气动力、 气动热 、 气动物理性能 , 并找出妥善的方法
7涉及到耐高温材料和结构设计问题 : 加以解决 , 还有不少的困难 , 从美国航天飞机每次发射和回地
受到的关注和担心 , 可见一斑 。
本文着重介绍高超声速流动的若干关键问题 , 以及中国科学院力学研究所在这些方面所取得的进
展 , 包括高温气体效应判据 、 高超声速流动相似律 、 高超声速升阻比 、 远程超低飞行轨道 、 高超声速峰
值热流估计 、 新型空天推进技术 、 爆轰驱动地面实验方法 、 临近空间流动领域划分 , 等等 。
